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V nalogi je predstavljen potek izdelave mrežnega modela kipca konjenika z Vaške situle. 
Narediti je bilo treba model kipca konjenika za izdelavo replike in predstavitev. Uporabili 
smo 3D skeniranje. Izvedli smo tri meritve na različnih sistemih. Za rekonstrukcijo 
izmerjenih podatkov v mrežni model sta bila uporabljena programa Geomagic Design X in 
Wrap. Predstavili smo čase meritev glede na natančnost zajemanja podatkov. Končni rezultat 
je mrežni model, ki zelo dobro popisuje kipec in je pripravljen za 3D tisk.  
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This thesis presents the course of creating a mesh model of the cavalryman from the Vaška 
situla. It was necessary to make a model of the cavalryman for making a replica and 
presentation. We used 3D scanning. We performed three measurements on different systems. 
Geomagic Design X and Wrap were used for the reconstruction of the measured data into a 
mesh model. We presented the measurement times according to the accuracy of the 
measured data. The final result is a mesh model that very well represent the statue and is 
ready for 3D printing. 
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1 Uvod 
1.1 Ozadje problema 
V nalogi je predstavljen proces merjenja kipca konjenika z Vaške situle in obdelava zajetih 
podatkov v tridimenzionalni model. Predstavljene so metode merjenja in rekonstrukcije 
modela. Kipec na sliki 1.1 je unikat, zato lahko uporabimo samo brezkontaktne metode.  
 
 
Slika 1.1: Bronasti kipec konjenika z Vaške Situle, po predlogah Vladislava Stresa izdelal 
akademski kipar Viktor Plestenjak, velikost 220 x 210 x 50 mm 
1.2 Cilji 
Cilj naloge je izdelava računalniškega modela kipca, ki bo zajemal vse oblikovne elemente. 
S tem bo omogočena izdelava replike s 3D tiskom in virtualna predstavitev. V nalogi so 
predstavljena področja uporabe skeniranja in metode, opis rekonstrukcije in rezultati 
meritev. 
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2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Uporaba 3D skeniranja 
3D skeniranje je vedno bolj razširjeno in dostopno. Uporablja se v različnih panogah: 
‐ Strojništvo: 
‐ prototipiranje, 
‐ vzvratno inženirstvo, 
‐ vodenje robotov, 
‐ kontrola kakovosti v proizvodnji. 
‐ Gradbeništvo: 
‐ skeniranje objektov. 
‐ Medicina: 
‐ izdelava protez. 
‐ Zgodovina: 
‐ ohranjanje kulturne dediščine. 
‐ Šport: 
‐ oprema po meri. 
 
S skeniranjem lahko pri prototipiranju zelo hitro in natančno dobimo 3D model npr. ročno 
oblikovanega dela iz gline. Pri vzvratnem inženirstvu s skeniranjem dobimo 3D model 
obstoječega dela, sestava. To nam omogoča boljše razumevanje, izvedbo preračunov in 
ugotavljanje možnih izboljšav. V proizvodnji se uporablja za vodenje robotov npr. za 
lasersko označevanje, varjenje prostih površin. Poleg tega tudi kot kontrola kakovosti v 
posameznih korakih proizvodnega procesa. 
V gradbeništvu se uporablja za skeniranje objektov pred obnovo, za kontrolo med gradnjo 
in po zaključku gradnje za izdelavo dokumentacije, kot je zgrajeno [1]. 
V medicini se vse pogosteje uporablja, saj omogoča brezkontaktno merjenje organskih oblik. 
V ortodontiji, zobozdravstvu se uporablja za izdelavo protez in rekonstrukcijo posameznega 
zoba. V kirurgiji se uporablja za izdelavo protez, saj morajo biti le-te prilagojene pacientu 
[2]. 
Skeniranje je pomembno tudi na področju kulturne dediščine, saj omogoča pridobitev 3D 
modela kipov, zgodovinskih predmetov, zgradb. S tem je omogočena izdelava replike ali 3D 
predstavitev. 
Za doseganje vrhunskih rezultatov v športu je zelo pomembna oprema, ki se mora dobro 
prilegati športniku. To je možno samo z opremo po meri, kar omogoča 3D skeniranje [3]. 
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2.2 Metode skeniranja 
Obstaja veliko različnih metod za merjenje objektov. Slika 2.1 prikazuje večino metod za 
merjenje oblik. Delimo jih na aktivne in pasivne metode ter kontaktne in brezkontaktne. 
Pasivne metode so brezkontaktne, informacijo dobijo iz okolja in temeljijo na razmerjih v 
okolju. Aktivne metode za razliko od pasivnih v okolje pošiljajo energijo (npr. laserski 
žarek) in nato primerjajo oddano in prejeto energijo iz okolja. Aktivne metode se uporabljajo 
za bolj natančne meritve, medtem ko so pasivne primernejše za uporabo, kjer je nedopustno 
posegati v okolje objekta merjenja. 
 
Slika 2.1: Delitev metod za merjenje teles [4] 
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Aktivne metode se delijo na kontaktne in brezkontaktne metode. Pri kontaktnih metodah 
pride do mehanskega kontakta med merilno napravo in objektom. Uporabljajo se mehanske 
(slika 2.2)  in robotske roke, CMM stroji (slika 2.3). Kontaktne metode so točne, a počasnejše 
od brezkontaktnih in lahko pustijo raze na merjeni površini.  
 
Slika 2.2: Mehanska roka [5] 
 
Slika 2.3: CMM stroj [6] 
Brezkontaktne metode naprej delimo na magnetne, reflektivne in transmisivne. Posebnost 
pri transmisivnih metodah je v tem, da lahko merimo notranjost objekta. 
Reflektivne metode naprej delimo na optične in neoptične. Najbolj razširjena je triangulacija, 
ki je predstavljena v nadaljevanju. 
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Vse bolj razširjeni so merilni sistemi, ki združujejo merilne roke in CMM stroje z laserskimi 
skenerji. Tako kontaktno merimo območja, kjer je zahtevana najvišja točnost. Drugje 
uporabimo laserski skener, kar nam omogoča hitro merjenje. Rezultat je hitro in točno 
izmerjen objekt.  
2.3 Laserska triangulacija 
Laserska triangulacija je aktivna, brezkontaktna metoda za merjenje razdalj. Sistem za 
lasersko triangulacijo je sestavljen iz izvora laserske svetlobe, sistema leč in optičnega 
senzorja. Laserski izvor ustvari žarek, ki potuje do merjene površine in se od nje odbije. 
Površina mora imeti dovolj velik difuzni odboj, da je merjenje mogoče. Odbit žarek potuje 
skozi sistem zbiralnih leč na optični senzor CCD. Senzor pretvori svetlobo v električno 
energijo. Električni signal preko programske opreme določi položaj merjene točke. Merilno 
območje je odvisno od triangulacijskega kota 𝛼 in razdalje 𝐿 med površino in izvorom 
svetlobe. Pri večjem kotu 𝛼 je merilno območje manjše, ločljivost se povečuje. Pri 
triangulaciji se pojavi problem zastiranja odbitega žarka, ki se s povečevanjem kota 𝛼, 
povečuje. Premer laserskega žarka mora biti manjši, kot je najmanjša sprememba merjene 
geometrije [7]. 
 
Na sliki 2.4 je prikazan princip delovanja točkovne laserske triangulacije. Najprej določimo 
začetno izhodiščno točko 1. Glede na začetno izhodiščno lego lahko izračunamo razdaljo do 
poljubne točke na površini po enačbi: 
𝑧1 =
𝑑
𝑚 ∙ sin 𝛼
 (2.1) 
V enačbi 2.1, 𝑑 predstavlja pomik odbitega žarka od izhodišča 2 na senzorju. Povečavo 𝑚 
izračunamo po enačbi: 
𝑚 =
𝐹
𝑜 − 𝐹
 (2.2) 
V enačbi 2.2, 𝐹 predstavlja goriščno razdaljo leče, razdalja med izhodiščno točko in lečo je 
označena z 𝑜. 
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Slika 2.4: Delovanje laserske triangulacije 
2.3.1 Problemi pri laserski triangulaciji 
Pri laserski triangulaciji je kakovost rezultatov močno odvisna od lastnosti merjene površine 
in geometrije. 
2.3.1.1 Skokovita sprememba odbojnosti 
Odbojnost je najpomembnejša lastnost merjene površine. Odbojnost nam omogoča 
merjenje. Za meritev je idealna enakomerna barva in hrapavost površine, ki daje difuzen 
odboj. Večina skeniranih predmetov ni idealna. Najbolj neugodna je površina s skokovito 
spremembo odbojnosti, kot je prikazano na sliki 2.5. Zgornji graf prikazuje jakost upadlega 
laserskega žarka in odbojnost merjenca glede na položaj merilne pege. Spodnji graf 
prikazuje jakost odbitega laserskega žarka od površine. Razvidno je, da je profil jakosti 
drugačen kot upadli. Vrh se nahaja nekoliko bolj desno, zato je tudi izračunano središče pege 
(težišče jakosti) bolj v desno. Posledično je merjena točka zaznana bolj desno.  
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Slika 2.5: Jakost upadlega in odbitega laserskega žarka [8] 
Enak primer prikazuje slika 2.6, kjer je vidno, da projiciramo Gaussov žarek na površino, ki 
jo sestavljata odbojnosti 𝜌1 in 𝜌2. Jakost odbitega žarka je zamaknjena v levo, zato zaznamo 
točko nižje, kot se v resnici nahaja. Večja, kot je razlika v odbojnosti, večja je napaka 
merjenja. 
 
 
Slika 2.6: Napaka zaradi spremembe odbojnosti [8] 
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2.3.1.2 Nezvezna geometrija 
Nezvezna sprememba geometrije povzroča podobne napake kot sprememba odbojnosti. 
Primer nezvezne spremembe sta topi in ostri rob (slika 2.7). Na levi je prikazan topi rob, kjer 
pride do zastiranja detektorja. To povzroči zamik težišča profila jakosti in s tem napako 
merjene točke. Na desni je prikazan primer ostrega roba, kjer pride do zastiranja osvetljevala. 
To pomeni, da gre del žarka mimo površine. Posledično fotodetektor zazna zamaknjen profil 
jakosti in s tem ponovno dobimo napako izmerjene točke. 
 
Slika 2.7: Topi rob (levo) in ostri rob (desno) [8] 
2.3.1.3 Zastiranje detektorja 
Zastiranje fotodetektorja se pojavi pri zahtevnejših objektih, ko je del odbitega laserskega 
žarka zastrt z delom geometrije objekta. Največkrat se ta problem pojavi pri utorih, izvrtinah, 
luknjah in drugih ozkih in globokih oblikah. Glavni vpliv na zastiranje pri triangulaciji ima 
kot triangulacije. Večji, kot je bolj, je problem zastiranja prisoten, saj sistem ne more doseči 
globokih utorov, izvrtin. Pri zastiranju samo del odbitega žarka potuje na fotodetektor, kot 
prikazuje slika 2.8, saj se na poti med površino merjenca in detektorjem pojavi oster rob, ki 
zastre del žarka. To povzroči premik težišča jakosti in s tem napako merjene točke [4]. 
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Slika 2.8: Napaka zaradi zastiranja detektorja [8] 
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3 Metodologija raziskave 
3.1 Rekonstrukcija modela 
3.1.1 Urejanje točk 
Rekonstrukcijo začnemo z uvažanjem podatkov iz 3D skenerja. Podatki so običajno v 
točkovni obliki. Točka je najpreprostejši element v prostoru. Njena lega je popisana s 
koordinatami. Zapis točk se razlikuje glede na uporabljen koordinatni sistem (kartezični, 
cilindrični, sferični koordinatni sistem) [9]. V primeru, da smo med skeniranjem predmet 
obračali, dobimo več oblakov točk kot je prikazano na sliki 3.1. 
 
 
Slika 3.1: Točke pred poravnavo 
Najprej izvedemo poravnavo posameznih skupin točk. Sledi odstranjevanje odvečnih točk, 
ki ne predstavljajo predmeta (npr.: podlaga, podstavki, na katerih je predmet stal). Nato 
lahko glede na vrsto dela in želje prerazporedimo točke na več načinov: 
‐ Uniform: zmanjšamo število točk na ravnih površinah in jih enakomerno razporedimo, 
zmanjšamo tudi število točk na krivinah na želeno gostoto. 
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‐ Curvature: zmanjšamo število točk na ravnih delih, na močno ukrivljenih delih ohranimo 
točke (npr. robovi kvadra). 
‐ Grid: zmanjšamo število točk ne glede na ukrivljenost in dobimo enakomerno razporejene 
točke. 
‐ Random: naključno zmanjšamo število točk za določen odstotek. 
 
Za mehanske oblike je dobro čim bolj zmanjšati število točk, da bo nadaljnje delo potekalo 
hitreje. Pri tem moramo paziti, da so robovi jasno vidni. Za organske oblike, kot je primer 
konjenik, je najbolje uporabiti čim večje število točk, ki smo jih pridobili s skeniranjem. V 
nasprotnem primeru izgubimo podrobnosti. Tukaj lahko nastopi problem pri obdelavi 
velikega števila točk. 
Po potrebi lahko uporabimo še orodja za zmanjševanje šuma in zapolnjevanja lukenj. 
 
3.1.2 Površinski model 
Naslednja stopnja za oblakom točk je žični model, kjer robovi povezujejo posamezne točke. 
Sledi površinski model. Pri površinskem modelu robovi omejujejo površine oziroma so 
napete na posamezna oglišča robov. Površinske modele glede na način tvorjenja delimo na 
mnogokotniške mreže in parametrične krpe. Površinski modeli so lahko odprti ali zaprti, kar 
jih loči od CAD modelov [9]. 
 
3.1.2.1 Površinski model - mrežni model 
Točke iz prejšnjega koraka pretvorimo v mrežni (trikotniški) model. Mrežni model je 
sestavljen iz posameznih mnogokotnikov, najenostavnejši so trikotniki. Osnova je linearna 
interpolacija, ki dve točki poveže z daljico. Za vsako daljico je potreben izračun enačbe 
premice. Mnogokotniške mreže dobro popišejo telesa, omejena z ravnimi ploskvami. Pri 
telesih, ki jih omejujejo krive ploskve, se pojavijo odstopanja, saj gre za aproksimacijo 
modela, kot je razvidno iz slike 3.2. Za zmanjševanje napake pri aproksimaciji lahko 
povečujemo število stranic mnogokotnikov ali število mnogokotnikov [9].  
 
 
Slika 3.2: Mogokotniška mreža – stožec [9] 
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Za izvedbo pretvorbe iz točkovnega v mrežni model imamo v programskem okolju na voljo 
veliko orodij. Univerzalno orodje, s katerim avtomatsko odpravimo večino napak: luknje, 
špice, odvečne trikotnike. To lahko naredimo tudi z uporabo posameznih orodij. Orodja nam 
omogočajo glajenje želenih območij, poudarjanje robov, obrezovanje, polnjenje lukenj, 
zmanjševanje števila trikotnikov in šuma. 
 
3.1.2.2 Površinski model – parametrične krpe 
Med površinske modele, tvorjene s parametričnimi krpami, sodijo površine, tvorjene na 
osnovi: 
‐ kubičnih parametričnih krivulj, 
‐ B-zlepkov, 
‐ NURBS krivulj, 
‐ interpolacije z robnimi krivuljami: 
‐ Coonsova površina, 
‐ Gordonova površina [9]. 
 
Mrežni model pretvorimo v površinskega (parametrične krpe) z uporabo avtomatskega 
orodja za izdelavo površin. Tukaj določimo: 
‐ geometrijo: mehansko ali organsko, 
‐ število površin: avtomatsko ali določimo s številko, 
‐ želeno zajemanje detajlov, 
‐ prileganje površin: prilagodljivo z definiranim odstopanjem ali konstantno z 
združevanjem posameznih površin. 
 
Možno je tudi ročno tvorjenje površin. Uporabimo lahko orodja za ročno popravljanje kontur 
površin. 
 
3.1.3 CAD model 
Površinskemu modelu sledi CAD model (trdni model). Za razliko od žičnega in 
površinskega modela nedvoumno popisuje objekt. Poleg robov in površin zajema celoten 
volumen znotraj robov in površin. Meja trdnega modela je zaprta in prostor deli na notranjost 
in zunanjost. Trdni model ne vsebuje prostih robov in površin [9].   
Površinski model lahko v programu Geomagic DesignX direktno prenesemo v različne 
modelirnike: Solidworks, Creo, Siemens NX, Autodesk Inventor, AutoCAD, Solid Edge in 
tako izdelamo CAD model. 
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4 Rezultati in diskusija 
4.1 Prva meritev 
Izvedli smo več meritev konjenika. Prva meritev je potekala s preprostim skenerjem 3D 
Systems Sense. Skener je namenjen uporabi doma, v šolah in podjetjih za enostavne 
geometrije in manjšo točnost. Poleg geometrije omogoča tudi zajem barv, saj deluje s 
pomočjo barvne HD kamere in infrardečega žarka. Čas merjenja konjenika znaša 15 minut. 
Po podatkih proizvajalca je ločljivost v X in Y smeri 0,9 mm in 1,0 mm v Z smeri [10]. Na 
sliki 4.1 je prikazan mrežni model skeniranega konjenika. Razvidno je, da je zajeta samo 
osnovna geometrija. Manjkajo vsi detajli. 
 
 
Slika 4.1: Mrežni model konjenika, 1. meritev 
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14 
4.2 Druga meritev 
Rezultati prve meritve so pokazali, da je treba uporabiti profesionalni skener, če želimo zajeti 
vse detajle na površini konjenika. Zato smo naredili novo meritev na prenosni merilni roki z 
laserskim skenerjem FARO Design ScanArm 2.0 2,5 m. Hitrost skeniranja je 600 000 točk/s, 
saj zajema 300 sličic/s in projicirano črto sestavlja 2000 točk. Za meritev smo potrebovali 
25 minut. Točnost sistema je določena s skeniranjem ene krogle iz več usmeritev in 
predstavlja največje odstopanje kroglaste lege, in sicer znaša 0,075 mm [11]. Sistem projicira 
modro lasersko črto, kot je vidno na sliki 4.2. 
 
 
Slika 4.2: Med meritvijo  
Pri drugem merjenju je geometrija kipca popisana s 4 milijoni točk. Rezultati so zelo dobri 
v primerjavi s prvo meritvijo na podlagi vizualne ocene zajetih podrobnosti. Geometrija 
konjenika je zelo dobro vidna, zajema detajle. Nekoliko slabše je viden podpis umetnika na 
podlagi, kar prikazuje slika 4.5. Sliki 4.3 in 4.4 prikazujeta mrežni in površinski model 
konjenika. V primerjavi s prejšnjo meritvijo je očitna razlika vidna že iz slik. 
Rezultati in diskusija 
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Slika 4.3: Mrežni model konjenika, 2. meritev 
 
Slika 4.4: Površinski model (parametrične krpe) konjenika, 2. meritev 
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Slika 4.5: Mrežni model - podpis, 2. meritev 
 
4.3 Tretja meritev 
Tretja meritev je potekala na merilnem sistemu GOM ATOS III Triple Scan Rev.02.1 s 
programom ATOS Professional 2017. Uporabljen je bil merilni volumen MV320 in pozicija 
kamer 400. Čas meritve je bil 35 minut. Grobo določena merilna negotovost za merilni 
volumen MV320 znaša 0,0128 mm. Največje odstopanje je pri: 
‐ meritvi oblike: 0,002 mm, 
‐ meritvi velikosti: -0,002 mm, 
‐ meritvi oddaljenosti med kroglama: -0,003 mm, 
‐ meritvi dolžine: -0,007 mm [12]. 
 
Rezultati so odlični, zajeta je celotna geometrija in vsi detajli. Geometrija je popisana s 14 
milijoni točk. Rekonstruiran model je še nekoliko boljši kot pri 2. meritvi. Razlika na sliki 
4.6 in 4.7, v primerjavi s slikama 2. meritve ni vidna, razlike se opazijo šele pri večjih 
povečavah v programskem okolju. Razliko opazimo pri podpisu na podlagi, ki je pri 3. 
meritvi na sliki 4.8 nekoliko bolje viden. 
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Slika 4.6: Mrežni model konjenika, 3. meritev 
 
 
Slika 4.7: Površinski model (parametrične krpe) konjenika, 3. meritev 
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Slika 4.8: Mrežni model – podpis, 3. meritev 
4.4 Primerjava meritev 
Pri medsebojni primerjavi meritev smo določili 3. meritev kot referenčno, saj je bila le-ta 
izvedena na merilnem sistemu z največjo ločljivostjo izmed vseh treh. Za merjeni kipec ni 
etalona, da bi lahko primerjal meritve z njim. Zato ni možno trditi, ali je model iz tretje 
meritve bolj točen kot tisti iz druge. 
Primerjava je bila izvedena na mrežnih modelih. Za primerjavo je bil uporabljen program 
Geomagic Control X. Najprej je bilo potrebno uvoziti referenčni in merjeni model. Sledila 
je poravnava modelov in vrednotenje. Izvedena je bila groba ročna poravnava in nato končna 
avtomatska poravnava, ki poravna modela tako, da so odstopanja čim manjša. Na sliki 4.9 
in 4.10 je prikazana primerjava 1. meritve s 3. meritvijo. Največje odstopanje znaša 7,02 
mm, zaradi boljše preglednosti je skala omejena na od – 2,00 do 2,00 mm. Nastavljena 
toleranca je 0,01 mm (zelena barva). Pri 1. meritvi je model brez podlage, zato tam 
primerjava ni možna. Vidno je, da velika večina modela močno odstopa. Zelenih območij 
praktično ni. Večina odstopa vsaj za 0,5 mm. Veliko je predelov, ki odstopajo za več kot 2 
mm, še posebej na sliki 4.10, ki vsebuje veliko temnordečih in temnomodrih območij. Tukaj 
je veliko delov, ki odstopajo za več kot 4 mm. 
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Slika 4.9: Primerjava meritve 1 in meritve 3, pogled 1 
 
Slika 4.10: Primerjava meritve 1 in meritve 3, pogled 2 
Primerjava 2. meritve s 3. meritvijo je prikazana na sliki 4.11 in 4.12. Pojavi se največje 
odstopanje 0,61 mm. Barvna lestvica je omejena od -0,25 do 0,25 mm. Zeleno območje je 
nastavljeno od -0,01 do 0,01 mm. Prisotnih je veliko zelenih območij. Vidno je, da večina 
modela odstopa le od 0,05 do 0,1 mm. Porazdelitev je bolj Gaussove oblike kot pri prejšnji 
primerjavi. Največja odstopanja se pojavijo v majhnih vdolbinicah in zarezah na repu konja. 
Največje odstopanje se pojavi na spodnjem delu glave konja. 
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Slika 4.11: Primerjava meritve 2 in meritve 3, pogled 1 
 
Slika 4.12: Primerjava meritve 2 in meritve 3, pogled 2 
Gostota točk (število točk na površino) za posamezno meritev znaša: 
‐ 1. meritev: 2,7
𝑡𝑜č𝑘𝑒
𝑚𝑚2
 
‐ 2. meritev: 50,2 
𝑡𝑜č𝑘𝑒
𝑚𝑚2
 
‐ 3. meritev: 163,2
𝑡𝑜č𝑘𝑒
𝑚𝑚2
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Glede na rezultate in gostoto točk je merilni sistem iz 1. meritve primeren za skeniranje 
enostavnejših objektov, ki ne vsebujejo manjših elementov in kadar potrebujemo samo 
grobo obliko objekta. Po podatkih proizvajalca je primeren za predmete velikosti od 0,2 x 
0,2 x 0,2 m do 2 x 2 x 2 m [10]. 
Drugi merilni sistem temelji na triangulaciji z modrim laserjem, poleg tega omogoča tudi 
kontaktno merjenje. Brez premikanja sistema lahko merimo objekte v območju 2,5 m dolge 
merilne roke. Primeren je za natančno merjenje majhnih do velikih predmetov.  
Tudi tretji merilni sistem deluje po principu triangulacije, a projicira modro strukturirano 
svetlobo. Ima največjo ločljivost in omogoča zajem majhnih podrobnosti. Primeren je za 
skeniranje majhnih do velikih objektov (ni primeren za celotne zgradbe). Največ se uporablja 
v avtomobilski in letalski industriji. Omogoča uporabo v kombinaciji z vrtljivimi mizami, 
industrijskimi roboti [12]. 
 
Izmed treh merilnih sistemov sta za reprezentativno predstavitev konjenika primerna sistema 
iz 2. in 3. meritve. Za doseganje največje ločljivosti in vseh detajlov je najprimernejši sistem 
iz 3. meritve. Posledično ima model veliko točk in rekonstrukcija poteka počasneje oziroma 
zahteva zmogljivejši računalnik kot model iz 2. meritve. Poleg tega zasede več prostora in 
zahteva nekoliko več časa (10 minut) za skeniranje. Model iz druge meritve ima nekoliko 
slabšo ločljivost, a omogoča hitrejšo rekonstrukcijo in zaseda manj prostora. 
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5 Zaključki 
1) 3D skeniranje je vedno bolj razširjeno in se uporablja na različnih področjih. Na voljo 
so tako enostavni, nizkocenovni kot tudi profesionalni visokozmogljivi sistemi. 
2) Nizkocenovni sistemi omogočajo grobo zajemanje oblike in niso točni – odstopanja v 
velikostnem razredu mm. Zato je za doseganje večje točnosti in zajem podrobnosti treba 
uporabiti profesionalne sisteme. Iz 2. in 3. meritve je razvidno, da omogočajo zelo dober 
zajem organskih oblik. 
3) Obdelava izmerjenih podatkov v primeru večjih objektov oziroma natančnejših meritev 
lahko zaradi velikega števila točk predstavlja probleme. Zato je za tekočo rekonstrukcijo 
potreben zmogljiv računalnik, lahko tudi manjši superračunalnik. 
4) Pokazali smo, da 3D skeniranje omogoča brezkontaktno merjenje kompleksnih 
organskih oblik. 
5) Izdelali smo mrežni model, ki omogoča izdelavo replike in računalniško predstavitev.  
 
Delo obsega pregled metod, področij uporabe in postopek rekonstrukcije. Omogoča izdelavo 
replike in predstavitev kipca konjenika z Vaške situle.  
 
 
Predlogi za nadaljnje delo 
 
Predstavljen je potek izdelave mrežnega modela, kot nadaljevanje bi lahko izdelali CAD 
model, ki bi vseboval pravo barvo (mrežni model je enobarven). 
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